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Efficiency improvement method for supercharged petrol 
engines involves intermediate cooling between compression 
stages, followed by aftercooling with adiabatic exhaust 
DE19706859-A1 
10.09.1998 

The engine has two-stage or multi-stage charging air 
compression. Intermediate cooling takes place between 
individual compressor stages. After the last stage, there is 
aftercooling with adiabatic part exhaust via e.g. a reduction 
valve with electric motor regulation. Main combustion of the 
engine is higher than with conventional supercharged engines, e. 
g. the same as conventional intake engines. Conventional main 
compression is retained while charging pressure is considerably 
increased. ; Higher effective charging pressure, higher main 
compression, reduced 'knocking'. 
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Antrag auf Nichtnennung 



Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steigerung des Wirkungsgrades von aufgeladenen Ottomotoren uber eine 
Erhohung der Grundverdichtung 

® Beschrieben werden Verfahren und Vorrichtung zur 
Steigerung der Leistung oder/und des Wirkungsgrades 
von aufgeladenen Ottomotoren uber eine Erhohung der 
Grundverdichtung oder/und eine Anhebung des Lade- 
drucks. Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftma- 
schine mit mindestens zweistufiger Ladeluftverdichtung 
mitZwischen- und Nachkuhlung in Verbindung mit einer 
anschliefcenden Teilentspannung der Ladeluft. Erfin- 
dungsgemaiS wird der VerdichtungsprozeS der Ladeluft 
in mindestens zwei Stufen durchgefuhrt. Nach der ersten 
Verdichtungsstufe erfolgt Warmeabgabe in einem Lade- 
luftkuhler, welcher als Zwischenkuhler dient. Hiernach 
wird erneut verdichtet und in einem zweiten Ladeluftkuh- 
ler nachgekuhlt. AnschlieKend erfolgt die adiabate Tei- 
■ tentspannung der Ladeluft. 
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Beschreibung 

Bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen ergibt sich in- 
folge der durch die Verdichtung der angesaugten Luft ange- 
hobenen Lufttemperaturen die Gefahr des Klopfens und da- 5 
mit emsthafter Motorschaden. Man ist daher haufig ge- 
zwungen, das Verdichtungsverhaltnis der Brennkraftma- 
schine zu reduzieren und gegebenenfalls auch zusatzlich 
den Ziindzeitpunkt in Richtung auf eine verbrauchsgiinstige 
Spatzundung zu verstellen. 10 

Weiter ist es bekannt, hinter dem Luftverdichter einen La- 
deluftkuhler vorzusehen, um die Temperatur der verdichte- 
ten Luft abzusenken und so die Klopfgefahr zu verringem. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nun 
darin, daB bei einer Brennkraftmaschine der unter Patentan- 15 
spruch 1 beschriebenen Art, der Aufladegrad bei verringer- 
ter Klopfgefahr erhoht werden soil; ebenso die Grundver- 
dichtung zwecks Wirkungsgradverbesserung bzw. der Lade- 
druck zwecks Leistungssteigerung. 

Es wird eine Brennkraftmaschine mit einem zweistufigen 20 
Ladeluftverdichter bzw. zwei in Serie geschalteten Ladeluft- 
verdichtern und zwei Ladeluftkuhlern, von denen einer der 
Zwischenkuhlung zwischen den Verdichtungsstufen dient, 
beschrieben. 

Um eine Absenkung der Ladelufttemperatur zu erzielen, 25 
soli die Ladeluft nach der ersten Verdichterstufe in Ladeluft- 
kiihler 1 zwischengekiihlt werden und nach Verdichterstufe 
2 in einem zweiten Ladeluftkuhler erneut abgekuhlt werden. 
Nach dem Ladeluftkuhler 2 sind Mittel, zur in Abhangigkeit 
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine veranderli- 30 
chen, adiabaten Teilentspannung der aufgeladenen Luft, 
vorgesehen. 

Diese Mittel konnen z. B. aus einem elektromotorisch be- 
tatigten Reduzierventil oder einer verstellbaren Drosselvor- 
richtung bestehen. 35 

Durch die energetisch giinstigere Zwischenkuhlung der 
Ladeluft kann der Aufwand auf der Antriebsseite der Lade- 
luftverdichter geringer gehalten werden, bzw. bei gleichem 
Antriebsbedarf der Lader ein hoheres Druck- und Durch- 
satzniveau erzielt werden. Daraus ergibt sich die Moglich- 40 
keit einer starkeren adiabaten Teilentspannung der Ladeluft. 
Dies ist verbunden mit einer starkeren Abkiihlung der Lade- 
luft, was einen hoheren effektiven Ladedruck bei gleichzei- 
tig erhohter Grundverdichtung erlaubt. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB durch die an- 45 
gefuhrte Art, die Ladeluft zu kuhlen, die Temperatur der La- 
deluft soweit abgesenkt werden kann (sogar unter AuBen- 
temperatur), daB dadurch die Grundverdichtung der aufgela- 
denen Brennkraftmaschine auf die Grundverdichtung nicht 
aufgeladener Brennkraftmaschinen angehoben werden kann 50 
- oder sogar dariiber hinaus. Andererseits kann der Lade- 
druck fiber das Niveau bisheriger aufgeladener Brennkraft- 
maschinen mit einstufiger Ladeluftkiihlung angehoben wer- 
den. 

55 
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In der Fig. 1 ist mit 1 eine herkommliche, beispielsweise 
vierzylindrige Otto-Brennkraftmaschine bezeichnet, die 
eine durch zwei Verdichter 2 (in Serie), beispielsweise von 
einer Abgasturbine angetriebene Turboverdichter (Turbola- 
der), im Druckniveau angehobene Ladung ansaugt. 

Mit 3 sind zwei den Ladeluftverdichtern 2 nachgeschal- 
tete Ladeluftkuhler angegeben, in denen das durch die Ver- 
dichtung angehobene Temperatumiveau reduziert wird. 

In der Ansaugleitung 4 ist weiter ein Kraftstorfzufuhrsy- 
stem 5, beispielsweise ein Vergaser oder eine Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung vorgesehen, dem eine ins gesamt mit 6 be- 
zeichnete Entspannungssteuervorrichtung nachgeschaltet 
ist. Eine das Abgas der Brennkraftmaschine 1 abfuhrende 
Abgasleitung ist mit 7 bezeichnet. 

Fig. 2: 

Schaltbild einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine 
mit zwei Ladeluftverdichtern und zwei Ladeluftkuhlern in 
Serie, in welcher die Entspannungssteuervorrichtung 6 vor 
dem Kraftstoffzufuhrsystem 5 angeordnet ist. 

Patentanspriiche 

1. Brennkraftmaschine mit zwei- oder mehrstufiger 
Ladeluftverdichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den einzelnen Verdichterstufen zwischenge- 
kiihlt wird und nach der letzten Verdichterstufe eine 
Nachkiihlung mit anschlieBender adiabater Teilent- 
spannung iiber eine geeignete Vorrichtung, z. B. ein 
elektromotorisch regelbares Reduzierventil, erfolgt. 
Femer gekennzeichnet dadurch, daB die Grundverdich- 
tung der Brennkraftmaschine im Gegensatz zu her- 
kommlich bekannten aufgeladenen Brennkraftmaschi- 
nen hoher liegt- namlich im Bereich der Grundverdich- 
tung herkommlicher Saugmotoren. Weiterhin gekenn- 
zeichnet dadurch, daB unter Beibehaltung der bisher 
gebrauchlichen Grundverdichtung aufgeladener 
Brennkraftmaschinen der Ladedruck deutlich erhoht 
werden kann. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die adiabate Teilentspannung in Ab- 
hangigkeit vom Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine regelbar ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der effektive Ladedruck hoher ange- 
setztwerden kann, als bei herkommlichen aufgeladenen 
Motoren mit einstufiger Ladeluftkiihlung moglich. 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grundverdichtung hoher ist, als 
bei herkommlichen aufgeladenen Motoren moglich. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grundverdichtung und der Lade- 
druck fiber den bisherigen Stand der Technik hinaus an- 
gehoben werden konnen. 
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1 Motor 

2 Ladeluftfilter 

3 Ladeluftkuhler 60 

4 Ausgangsleitung 

5 Kraftstoffzufuhrsystem 

6 Entspannungssteuervorrichtung 

7 Abgasleitung 

Fig. 1: 65 
Schaltbild einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine 
mit zwei Ladeluftverdichtern und zwei Ladeluftkuhlern in 
Serie. 
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